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Petrogenetische Beobachtungen an den Andesiten 
des Börzsönyer Gebirges. 
Von: Prof. Dr. S. von SZENTPÉTERY. 
Das zwischen der Donau und der Eipel gelegene Börzsö- 
nyer Gebirge ist ein Oiled jenes vulkan'ischen Kranzes, der das 
riesige Senkungsbecken der ungarischen Tiefebene im Norden 
begrenzt. Dile Hauptmasse des Gebirges ist die Csoványos- 
Gruppe, deren erforschter nördlicher Abhang aus Andesiten 
besteht. 
Diese Andesiten bilden in den aufgeschlossenen Teilen 
Lavadecken, Agglomeratmassen und Tuffschichten. Die ver- 
schiedene Dicke und Ausbreitung der aufeinander folgenden 
Lavaschichten lassen uns teilweise auf einen verschiedenen 
Flüssigkeitsgrad der Lava schliessen. Lángs mid zwischen den 
Lavaströmen nehmen We machtigen Breccien- und die kleinen 
Agglomeratbdnke Platz, wdhrend die ziemlich geringe Menge 
von Tuff hauptsüchlich auf den obersten Tei4en der Massen zu 
finden ist. Dieser kommt zwar in e'ingekneteten, zusammen-
gebrochenen isolierten Teilen aüch in den Andesitmassen selbst 
vor, teiiweise auah zwischen den einzelnen Lavaströmen in 
Gemeinschaft mit Agglomerat, doch diese Menge ist minimal. 
is beschránkt sich gewöhnlich auf kle7ne tUberbleibsel. 
Auf Grund dessen folgere ich, dass auf dem erforschten. 
Geb'iete (der rnördliche Teil des Csoványos) die Eruptivmasse 
gutentenls von Lava spendenden Vulkanen aufgebaut wurde, da 
ja auch die Erscheinurngsart vieler Breccienmassen das zeigen, . 
dass sie zum grossen Teil Überreste der ineinander gedrungenen, . 
aufgestauten. block'ig-sch'lachigen Lavaströme skid. 
Die wichtigste Rolle unter den entstandenen Gesteinen- 
haben die Amphibolpyroxenandesite, doch eine. wichtige Rolle 
haben auch die reinen Amphibolandesite, neben welch'en die 
Pyroxenandesite und die Biotitamphibolandesite geolog'isch 
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von untergeordneter Bedeutung sind. Der vorherschende Typus 
der Pyroxenandesite ist der Hyersthenaugitandesit. l) D:ese 
Hauptarten verbndet eine mizchtige Serie von Übergangs- 
typen. 2 ) 
In alien diesen Eruptiva ist in erster Linie die Rolle des  
Amphibol beachtenswert. An den meisten Orten ist er von  
klassifizierender Bedeutung, aber es gibt kaum eine Gesteins-  
masse, ja kaum ein Gesteinsstück, in dem nicht wenigstens 
seine Spuren vorhanden würen. Sein Verhültnis zu den Pyro-
xenen (Hypersthen und Augit) ist ein solches, dass die nach-  
trügliche B'ildung der Pyroxenen aus ihm an vielen Orten nach-  
gewiesen werden kann.  
In dieser Abhandlung möchte ich die m a g m a-  
tischen Umwandlungen des Amph'ibols , be-  
sprechen. Ich muss aber hier bemerken, dass meine sich auf  
diese Gesteine beziehenden Untersuchungen noch im Gange  
sind. Zur endgülbigen Klarlegung sehr vieler aufgetauchter 
Probleme werden noch weitere Beobachtungen, ja sogar genaue 
Erforschungen weiterer Gebirgsteile nötig. 
Die Umwandlung (molekulare Umlagerung) d e s 
A m p h i b o l s 1st im grossen und ganzen viererlei: V e r e r- 
zung, Pyroxenisierung, Biotitiisierung und 
Amphibolisierung. Es scheint, dass der 
Ausgangspunkt in den meisten Füllen 
die Vererzung ist, von welcher die übri- 
gen Umwandlungsprozesse nicht immer 
Nach HUGO V. BŐQKH (Jahrbücher cl. lca ring. geol. Reichs-  
anstalt Bd XIII. pag. 1-57. Bp. 1899), der den südlichen Teil dieses  
Gebirges kartografierte, ist auf seinem Gebiete „durchaus kein Typus  zu 
finden". Hier auf der Nordseite müssen wir 3 reine Typen und 3 sehr  
gute Mischungstypen untersoheiden.  
Die geologische Gestaltung dieser Gegenden teilte ich in grosser  
~ügen im Jahresberichte d. kg1. ung. geol. Reichsanstalt (von 1920-23. pag.  
164-167. Bpest, 1925) mit. Obzwar die Jahresberichte fiber die geolo-  
gischen Aufnahmerq infolge des Entschlusses der neuen Direktion d 3 
Geo'.ogischen Institutes h nfort nur in ungarischer Sprache erscheinen  
können, kann ich jetzt diese Teile nicht besprechen, weil meine jetzig:  
Abhandlung einen ganz anderen Zweck hat, aber auch der mir in dieser  
Zeitschrift zu Gebote stehende beschrünkte Raum ermöglicht mir dies  
nicht 
scharf 	getrennt 	werden 	können, weil sie 
grössenteils zusammen vorkommen. Ihre Verbindung mit 
einander ist also offenbar und hauptsüchlich bei der Augitisie- 
rung zweifellos. 
Das Mass der V e r e r z u n g ist sehr wechselnd. In vielen 
Füllen sehen wir am Platze des ganzen Amphibols eine aus klei- 
nen Körnern bestehende Erzanhüufung, deren Gestalt der ur- 
sprünglichen Amphibolform vollstündig entspr:lcht Meist abcr 
erscheint d;e Erzausscheidung in den Dünnschliffen nur als 
eine diinnere oder dickere dunkle Zone. 
Die Menge des ausgeschiedenen Erzes ist sehr verschie- 
den und es ist gut sichtbar, dass sie von der Art des Amphi- 
bol abhiingt. Bei dem lichten, gewöhnlichen grünen Amphibol 
beschrünkt s:e, sich auf einen schmalen Rand, binnen dessen im 
Falle der günzlichen Umlagerung die secundüi'en femischen 
Mineralien mit Quarz- und Feldspatflaumen vermengt sind. 
Gewöhnlich deckt bei solchen lichten Amphibolen der Erzman- 
tel ganz frischen Amphibol, von dem nur ein kleiner Teil Magne- 
tit, dessen grösserer aber Haematit und Limonit ist. 
Beim stürker. gefürbten, (dunkelbraun, dunkel rötlich-- 
brawn) Amphibol ist die totale Vererzung sehr hüufig; in dfesem 
Falle ist die so entstandene Erzmasse, welche die Gestalt des- 
Amphibols treu bewahrt, von schwammiger Struktur. Das 
zusammenhüngende Netzsystem besteht aus Magnetit und oft 
aus eine lebhafte Doppelbrechung und Pleochroismus (oder we- 
nigstens in zwei Richtungen verschiedene Absorption) zeigen- 
dem Haematit. Die Limonitisierung beider ist eine allgemeine 
Sache. In den einzelnen Poren sind winzige Augit und Haematit- 
krystaíle in Gesellschaft mit ühnlich grossen Körnchen der sali- 
schen Mineralien des Gesteins zu finden. - 
In diesen Poren kommen auch die ursprünglichen Ein- 
schlüsse des Amphf:bols vor, von welchen besonders der licht- 
braun gefürbte und sehr seften schwach pleochroitische Apatit 
besonders interessant ist. Einen solchen pleochroitischen Apa- 
tit habe ich in den. frischen Amphibolen der Gesteine nicht 
gefunden. 
Hüufig gibt es dann einen beinahe bis zum Innern der 
Pseudomorphosen hineinreichenden schwarzen Rahmen, mit 
einem kleinen lichteren Kern im Innersten, in dem ausser- 
y2J 
Magnetit-, Quarz- und Feldspatkörnchen auch kleinere Amphi-
bol-Relicte zu finden sind. Manchmal übernimmt Biotit die 
Rolle dieses Amphibols, aber der nachtrügliche Biotit ist im 
iiussersten Gürtel des schwarzen Rahmens. in innigster Ver- 
wachsung mit dem Magnetit, hüufiger. 
Das aus Amphibol entstandene Eisenerz bleibt, besonders 
wenn gleichzeitig auch Pyroxen entsteht, nicht immer binnen 
der Pseudomorphose. Oft wird es ganz aufgelöst mid es zieht 
sich in die Spalten des nachbarlichen Feldspates, manchmal fülit 
es die Poren der Grundmasse aus und überzieht die Risse 
derselben. 
In diesen. Gesteinen können wirvielerlei Stad'ien der Verer-. 
zung studieren, beinahe vom Anbeginne der Vererzung bis zu 
ihrem Ende. Eines der vielen interessanten Stadien ist folgen- 
des: das Krystall bedeckt lusserl'ich bereits ein zusammenhün- 
gender Erzmantel, im Inneren dessen sind nur lüngs der Spa1 - 
tungen zusammenhüngende Erzstreifen sichtbar, wdhrend der 
sich zwischen diesen befindliche Raum mit winzigen Ferritkör- 
nern von verschiedener Form dicht bestreut ist. Noch tiefer da-
rinnen bleiben die zusammenhüngenden Erzstreifen weg und 
die Ferritkörner -stehen auch seltener. Im Innersten ist der 
Amphibol noch' ganz frisch. Jene Zone, ,aus welcher sich die Fer- 
ritkörner re'ictilicher ausscheideten, ist rnanchmal wah'•rnehmbar 
lichter gefürbt als der innere frische Teil und seine Struktur 
wird manchmal, besonders bei sehr vorgeschrittener Ferriti-
sierung, beinahe faserig. _ 
Daraus könnte man auch das schliessen, dass die Aus- 
scheidung einer gewissen Menge von Eisenerz aus dem Amphi-
bole noch keine totale molecularische Umlagerung verursacht. 
das Mineral verble'ibt álso noch ein Amphibol. Nur bei grösserem 
Eisenoxydverlust würde es stch z. B. zu Augit umgestalten. Zu 
dieser Annahme sind aber noch weitere Untersuchungen nőtig. 
da ganz sicher ist, dass die veründerten physikochemischen 
Umstünde in diesen Fdllen auch eine Rolle spielen. 
Der dunkle Rahmen .ist entweder einheitlách und unaufhör- 
lich, warn wir die ihn. bildenden Körnchen selbst bei stürksterVer- 
grösserung nicht unterscheiden können, oder er besteht aus der 
Anhüufung kleinerer und grösserer Eisenerzkörnchen, deren 
Stetigkeit um das Krystall oft unterbrochen ist. 
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Auch das kommt vor, dass der Amphibol gleichzeitig 
innerlich und üusserlich zu vererzen beginnt; der Rahmen ist 
dann gewöhnlich gleichmássig, wáhrend der innere Tei1 eine 
Anháufung winziger Erzkörner und Stábchen ist. Der mittlere 
Zone ist Amphibol, welcher manchmal lichter ist, als die frischen 
Amphibole des Geste'ins. 
Was aber jetzt die Pyroxen i s ie rung betrifft, so 
ergaben meine Untersuchungen in den meisten Fá11en, dass in 
manchem der Gesteine, abgesehen von den bestimmt primáren 
Pyroxenen, die Pyroxene um so grösser sind, je vorgeschritte- 
ner die Resorption und Umgestaltung des Amphibols ista) E'inige 
der zahlre'ichen interessanten Beobachtungen bespreche ich im 
folgenden: 
Die Pyroxenisierung ist nicht einmal in den Gesteinen ein 
und derselben Felsmasse gleich, in einem ist sie grösser als im 
andern, selbst in ganz identischen Stadién der Umkrystallisie-
rung. Sogar in e'in und demselben Gestein finden w'ir sowohl in 
seiner ganzen. Masse umgewandelten und zum grossen Teile 
frischen Amphibol. 
Solche Erscheinungen kann man besonders gut in den 
Gesteinen von Tamásvár (bei Királyháza) wahrnehmen, tinter 
deren, fast immer mit einem dicken Erzmantel umgebenen rot- 
braunen Amphibolen es solche gibt, die binnen des Erzmantels 
ganz frisch sind, aber es kommen auch solche vor, welche sich 
teilweise oder gánzlich zu Hypersten umgewandelt haben, in 
deren inineren Teilen aber der Amphibol manchmal noch zu 
erkennen ist. 
Dieser .entstandene Hypersthen enithált manchma.l selbst 
viel ausgeschiedene Eisenerzkörn.chen und er ist manchmal be- 
merkbar stárker gefárbt, als der in den Gesteinen der Umge- 
bung befindliche primáre Hypersthen. Bei den in ein und den- 
selben Pseudomorphosen auftretenden Amphibalrelikten und 
3 ) Auf den genetischen Zusammenhang des Pyroxen und Amphibol 
wies schon v. Böckh hin, in den Andesiten des südlichen Teiles des 
Gebirges, er verallgemeinerte ihn isogar (J.ahrbticher XIII. p. 48-49). Eine 
solche Vera9lgemeinerung bei den anir bekannten Andesiten ist eine 
gdnzlich verfehlte Sadie, da in diesen vigil, ganz bestimmt pnimüren 
Pyroxen enthalten ist; la es gibt sogar auch solche Pyroxenandesitmas- 
sen, welche keine Spur von Amphibol enthalten. 
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neuen Hypersthenkrystallteilen ist gut sichtbar, dass ihre 
krystallographische Orientierung ganz gleich ist. E•ine irn 
g-rossen Ganzen übereinstimmende (c und b Achse) krystallo- 
graphische Orientierung finden wir bei dem Amphibol und dem 
daraus entstandenen Augit, in den Gesteinen des Zuges Vörös-
Marnon. 
In dem Falle, wenn die Hypersthenbildung von einer 
Vererzung eingeleitet wind, beginnt die Umwandlung in den 
meisten Gesteinen im Inneren der Krystalle. Alsdann sind die 
im Amphibole befindlichen Resorptionsgeoden die Ausgangs-
orte, welche in den Krystallen hüufig, aber besonders gross i7n 
erzumrahmten Amphibole sind. Bei genauer Beobachtung kön- 
nen wir rim grössten Teil dieser Einbuchtungen einen schr 
schmalen Augit- oder Hypersthenrand bemerken. Die den Rand 
bildenden Pyroxenkrystalle enden gewöhnlich idiomorph gegen 
die Rescrptionseintiefung und re;chen manchmal in dieselben 
ebenso hinein, wie die Krystalle der wirklichen Geoden in die 
von 'ihnen umgebene Idöhlung. . 
Aber bei der Bildung des Erzmantels kommt es vor, dass 
die Pyroxenisierung am üusseren Teile des Erzmantels beginnt, 
warm die Continu'itüt des Rahmens von kleineren Augitkrystal- 
len unterbrochen wird. Die Augitkrystalle überschreiten im 
weiteren Laufe der Umwandlung ebenso die Grenzen der Pseu- 
domorphose, wie ich es beim Magnetit erwáhnte.') Die Amphi— 
bolgestalt ist aber infolge des Erzrahmens immer gut bemerkbar. 
Aus resorbierendem Amphibol bildete sich in einzelnoa 
Fiillen hauptslichlich Hypersthen, in anderen Fdllen vorherr- 
schend Augit. Seltener bildet sich aus ein und demselben Am1:hi- 
bolkrystalle Hypersthen und Augit. In einzelnen Gesteinen der 
Sásaskuppe (südl'ich vom Dorfe Kemence), in welchen der- 
Amphibol auffallend dunkel gefürbt, aber dabei stark pleochrois- 
tisch ist, bildete sich aus Amphibol neben einander stark pleoch- 
rirtischer 1-Iyp yrsthcn und sehr blassgriinlicher Augit. Im 
4) In keiner Weise könnte ich also die Hypothese KcCHS (Reiss- 
Stübel: Geol. Stud. in der Republ. Columbia. Bd. I. pag. 56) und WASHING-
TONS (Journal of Geology 1896), laut welchen die Umwandlung des 
Amphibols zu Magnetit und Pyroxen in gleicher Weise mit der para -
morphen Umlagerung in den bereits starren Krystallen von statten geht. 
überhaupt nicht bestütigen, besonders verallgemeinern. 
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• lnnern des sich umwandelnden Amphibols ist Hypersthen, hie 
und da mit Amphibolstreifen, welehen ein taus kleinen Krystal- 
len bestehender Augitkranz umgibt. Oft begleitet eine Erzaus- 
scheidung diese Pyroxene auch im Inneren des Amphibols. In 
eben dieser Gesteinsmasse kommt auch vor, dass der innere 
Tell. des Amphgb.ols günzliah vererzt ist, der frische oder nur ein 
wenig frischere Teil sich auf einen üusseren, schmalen Streifen 
beschrünkt, welcher wieder ganz aussen zu pyroxen§sieren 
beginnt. - 
Wenn sick Nypersthen bildet, entwickeln sick gewöhnlich 
einzelne grössere Krystalle. Der Augit bildet sich aber gewöhn- 
lich in kleinkörnigen Anhüufungen oder wenigstens mehrere 
zusammen aus und mit der. fortsetzender Bildung von neuen 
Körnchen nimmt er endlich das Innere des ganzen ursprüng- 
li•chen Amphibolkrystalls ein. Aber auch daraus gibt es eine 
ziemliche Menge von Ausnahmen. In den Gesteinen der sich an 
der Westseite des Csarnabrunnen erhebenden Felsmassen er- 
scheint der Nypersthen in kleinkörnigen Anhüufungen im Inne- 
ren des Eisenerzrahmens in Gesellschaft von Magnetit und 
sehr kleinen Biotitblüttchen. Die Pseudomorphosen werden in 
einzelnen ,selitenen, Füllen üusserlich von einem Augitkranze 
umgeben. In den Andesiten des  Vörös Marnon — Grates ent- 
wickelte sich der neugebildete Augft in grossen Krystallen. 
Der urn den umlagernden Amphibol auftretende Erzmantel 
ist nicht immer von Dauer. Wenn sich z. B. Hypersthen bildet, 
ist er in mehreren Füllen nur r:n Anfangsstadium der Umlage- 
rung in der Form eines stetigen Mantels zu finden. Um  den 
etwas grösseren Nypersthen zerreist der Mantel in Stücken und 
wenn der Hypersthen sich bereits zu einem grossen Krystalle 
entwickelte, 'ist er nur mehr in einzelnen grösseren Körnchen 
oder in körnigen Anhüufungen zu sehen. Wegweiser ist natür- 
lich auch in solchen Füllen die von den Erzanihüufungen ge- 
zeichnete ursprüngliche Amphibolgestalt. Hingegen aber un1- 
gürtet an einzelnen Stelien, so in den Gesteinen des Peröcsé- 
nyer Marononzuges, ein Eisenerzrahrrien auch die grösseren 
Hypersthen Krystalle.  
Wenn sich aus Amphibol Augit bildet, verbleibt der Erz-
mantel gewöhnlich bis zum Ende, wenn auch manchmal nicht 
in der Form einer stetigen Nülle. 
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Die neugebildeten. Augitanhüufungen vereinigen sich fast 
immer mit Feldspatkrystallen und mait dem Fortschreiten oder 
gar der Vervollstündigung der Umwandlung entstehen Augit-, 
Feldspat-, (seltener auch Hypersthen), Magnetitanhüufungen 
mit wirklicher Tiefengesteinsstruktur. 
Beim Lösen dieses eigentümlichen Umstandes, dass im 
Inneren einer so grosskörnigen Pseudomorphose sich auch 
Feidspatkrystalle befinden, müssen wir in Betracht nehmen, dass 
Feldspat im Inneren des Amphibols bereits im Anfangsstadium 
der Augitisierung erscheint. So ist am wahrscheinlichstbn, class 
der.  Amphibol bereits vor der Augitisierung stark corrodiert 
war und aus der schmelz.flüssigen, in diese Resorptionshöhlun- 
gen eingedrungenen Magma scheidete sich der Feldspat aus. 
Diese Hypothese bringt auch das mit sick, dass die Ausschei- 
dung des Feldspates der Grundmasse an. einzelnen Orten sick 
auch nach der gdnzlichen Umwandlung des Amphibols fortsetzte, 
dass sich also der Amphibol bereits vor der endgültigen Erstar- 
rung ganz umiagerte.  
Die magmatische Umwandlung des Amphibols beeinflusste  
auch die Grundmasse in der unmittelbaren Nühe der Umlagc-  
rungsstelle. Nümlich bei vielen Gestefnen habe ich die Erfah--  
rung gemacht, dass die umgelagerten Amphibolkrystalle ein  
lichter Kranz v.on Plagioklasmikrolithen umgibt, in welchem  
die einzelnen Krystüllchen manchmal .radial gelagert sind.  
Dieser, manchmal ziemlich dicke, lichte Mantel (er ist manch- 
mal mehr aIs das doppelte breiter als der primüre Amphibol) 
~ lüsst darauf schliessen, dass die Bildung des sick aus den 
in Lösung gegangenen Bestandteilen des Amphibols ausgeschie- 
denen Magnetit, Hypersthen, Augit u. s. w. einen solchen Ein- 
fluss auf die Magmateile der unmittelbaren Nühe ausübte, dass 
sie die femcschen Bestandteile so anzogen, dass in der unmit- 
telbaren Nühe nur die feldspatbildenden Elemente. blieben. 
In einzelnen Gesteinen ist zwischen der Amphibolpseudo- 
morphose und dem lichten Feldspatkranze noch eine dünne 
Plagioklasaugitzone, was für obige Hypothese ein noch stür- 
ker beweisführender Umstand ist. 
Ausser den angeführten und unzü.hligen anderen Beispie- 
len, welche sich auf zweifellos secundüren Pyroxen beziehen, 
geraten wir-auf zahlreiche solche Daten, deren Lösung spütere  
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Untersuchungen notwendig macht. Von den vielen erwühne ich 
das. class in den, Gesteinen des Magasfadach, wo die Amphibol- 
krystalle günzlich vererzt wurden, in der Grundmásse sehr 
viel Hypersthen in 'idiomorphen Krystallen enthalten -1st. 'In 
den Gestein.en ist weder porphyrischer Hypersthen, noch 
porphyrischer Augit vorhanden. In solchen Füllen ist es scltwer 
zu entscheiden, ob wir mit primürem oder sekundürem Hyper-
sthen zu tun haben, da wir die Sache auch so auffassen können. 
dass d ie gelöste Substanz des umgelagerten Amphibols sich 
mit dem schmelzflüssigen Magmateile verrnengte und dies 
leitete in der Grundmasse zwischen den gewiissen physico-
chemischen Verhültnissen5 ) die ;ldypersthenbildung ein. Ich 
konnte zwar keinen Zusammernhang zwischen dem umgewan- 
delten Amphibol und den Hypersthenmikrolithen beobachten, 
aber jedenfalls ist es sonderbar, dass der Hypersthen nur in 
der Grundmasse erscheint, und dass er in diesen absolut niéht 
basischen Geste:tnen, deren durchschn'ittliclier Planioklasein- 
sprengling Aboo ist, in so grosser Menge. vorkommt. 
Auf Grund detaillierter Untersuchungen stellte sich 
heraus, dass, in den amphibolhültigen Andesiten neben den 
sekundüren Pyroxenen auch primare Pyroxene vorkommen, 
manchmal .herrschen sogar die primüren über die secundüren 
vor, ja sogar hie und da kommen die primüren allein von den 
Pyroxenen vor. Aber auch in. diesen Gesteinen sind die Ver- 
hültnisse sehr verschieden. 
Von diesen züh'le ich einige charakteristische Beispiele 
auf: 
Sowohl Augit, wie auch tlypersthen kommen auch dort 
vor, wo der Amphibol keine Spur von Umwandlung zeigt, es 
ist also sicher, dass -diese nicht vom Amphibole stammen. L in 
sehr gutes Beispiel dafür ist das Gestein des grossen Stein- 
bruches des Peröcsényer Hanselberges, in welchem sich neben 
ganz frischen, dunkelbraunen, müchtigen Amphibolkrystallen 
weniger, mikroporphyrischer Augit und Hypersthe,n befindet, 6 ) 
5) Becke in T. M. P. M. Wien _1897 p. 337. 
") Urn Missverstdndnissen vorzubeugen, betone ich, dass es in 
dem durchforschten Gebirgsteile auch solche Andesite gibt, in denen 
die originalen Pyroxene sogar über die Amphibole herrschen, ja es gibt 
sog.ar solche, natürlich in geringer. Anzahl, in walchen Pyroxen das 
,einzige femische Mineral ist. 
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deren Grösse sich bis zu den Mikrolithen verrtngert. In den 
Gesteinen der sich in dem mittleren Teile des Csörcsölye-
Baches erhebenden grossen Felswand sind neben grünlich- 
braunem, frischem Amphibol Hypersthen von gleicher Grösse  
und bedeutend kleinere Augitkrystalle zu finden. 
An einzelnem> Orten des Gebirgsteiles blieb die ursprüng- 
liche Lavaoberflüche wohlbehaltener, grösstenteils dort, wo sie 
vom Anfange an von Tuff- oder Breccienschichteri zugedeckt 
wurde. In den Gesteinen dieser Plátze, ferner auch in den 
zwischen den Agglomeraten oft vorkommenden vitrophyrischen 
Andesitstücken finden w'ir neben Amphibol , Pyroxen, ja, diaser 
herrscht stellenweise sogar vor, auch dort noch, wo der- 
Amphibol frisch ist. Diese Verhültnisse können wir am besten 
in den Laven des mittleren Teiles des Drinóbaches studieren, 
WO miter den Pyroxenen der Hypersthen herrscht. Die Pyro-
xene dieser Gesteine charakterisiert der grosse Reichtwn an 
Gas und Flüssigkeitseinschlüssen, welche ich in secundürerr 
Pyroxenen nicht nachweisen konnte. 
In den Gesteinsmassen des Kónyagipfel (von Kemence S.. 
SO) kommen neben dem mikroporphyrsschen frischen. Amphi-
bole, welcher meist lichtgrün oder grüntichbraun gefürbt 1st,.  
auch bedeutend grössere porphyrische Hypersthenkrystalle 
vor. Eben dasselbe .ist auch in den Gesteinen des neben Király- 
„háza befindlichen Cukorhátberges. 
In einerrr Cukorháter vitrophyrischen Lavagestein. sind 
sehr viele Einschlusse. Eines derselben ist von holokrystalli-- 
nisch porphyrischer Struktur und darinnen bildeten sieh aus 
beinahe voldstdndig resorbiertem Amphibole Augitkrystalle. In  
dieser Geste'insrnasse sind aber auch solche dioritische, gross- 
körnige Tie fen gesteinseinschlüsse, in welch en neben frischem 
Amphibol reichlich Hypersthen- und Augitkrystalle zu finden 
sind. Is ist klar, dass die holokrystallinisch porphyrischen E:n - 
sahlüsse nahe zur Oberflüche ,erstarrten, wo mit der Druck- 
verminderung die physikochernischen Verhüdtnisse für den  
Amphibol nicht mehr günstig waren. Dem entgegen zur Zeit 
der Bildung der za:hlreichen Tiefengesteinses ~inschlüsse waren 
aber die Bestandsbedingungen des Amphibols vorh'anden, also- 
das Magma stand lange in der Erstarrungstemperatur unter 
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entsprechendem Druck, so, dass Entwüsserung u. s. w. nicht 
e.intreten konnte. 
In den Gesteinen. der Rédligegend sind die ungefáhr gle'ich 
grossen porphyrisohen Amphibol- und Pyroxenkrystalle aus- 
nahmlos frisch, es besteht also im oben erwáhnten Sinne kohl 
genetischer Zusammenhang zwischen ihnen. Hier ist unter den 
quantitativ untergeordneten. Pyroxenen der Augit vorherrschend, 
-wáhrend im nahen Waldteile Gátakla Hypersthen vorherrscht. 
In den einzeDnen Gesteinen dieser letzteren Felsmasse ist aber 
das Verháltni,s zwischen dem Amphibol und Hypersthen nicht 
ganz klar. Einzelne Zeichen weisen darauf hin, dass es auch 
Hypersthen sekundiirer Abstammung gibt. Südlich von hier, 
in den Andesiten der Macákgaza-Gegend ist in den frischen 
Krystalblen des braunen Amphib,ols nach n g die Absorption der 
Lichtstrahlen vollkommen. Der daraus abstammende Hyper- 
sthen zeigt einen stárker als normalen Pleochro ,smus. 
Nahe zur Quelle des Rákosbaches, also in den Andestiten 
der Csoványos=Gegend ist an v'ie12n Orten der Hypersthen 
und der ganz frische Amphibol in.grossen Krystallén mit einan- 
der verwachsen, an anderen Orten wieder umgeben den frischen 
Amphibol etwas kleinere Hypersthenkrystalle. In derselben 
Amphibolpyroxenandesitmasse kommt auch vor, dass der eine 
Ted des mit den grossen Hypersthenkrystallen parallel ver- 
wachsenen Amphibols noch frisch ist, wührend sick der andere 
Teil hauptsáchlich zu Magnetit umwandelte, zwisclien dessen 
sich eng aneinander reihenden Körnchen auch kleine Augi.t- 
fZrystalle vorhanden sind. 
Es gibt auch solche Gesteinsmassen, (Marnongrat, Ma- 
lomfels, Bacsinafelsen, u. s. w.) in deren Gesteinen viele Zei-
chen darauf weisen, dass der Hypersthen prim[ir ist, der Augit 
aber nachtröglich aus Amphibol entstand. In diesem Falle 
kommt es vor, dass der Augit ziemkich stark ge .fárbt 1st und 
auch ei;n wenig Pleochroismus besitzt, wáhrend der Hyper- 
sthen eine sich gegen den Bronzit neigende Abart Mit grossem 
Achsenwinkel und schwachem Plecchro':smus ist. 
Der primüre und sekundeire Hypersthen und Augit kom- 
men auch zusammen vor. So z. B. in den Felsmassen des obe-
ren Te1les des Hanselbergzuges, in dessen Gesteinen bald die 
-primáren, bald die sekundáren Pyroxene vorherrschen. Auch in 
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den Felsenmassen des mittleren Teiles des Drinóbaches können . 
w9r 'hie und da Pyroxen zwei,erlei Abstammung unter-  
scheiden, deren Fárbung sogar manchmal versChieden ist. In 
diesen Gesteinen finden wir im inneren Teile der grossenteils 
vererzten, zum kleinen Teile pyroxenisierten machtigen Amphi- 
bolkrystalle sonderbare, in Umlagerung befindliche Amphibol- 
relikte, welche nicht mehr pleochroitisch sind. 
Hier stehen wir einer wahren Legion von Beispielen 
gegenüber, welche wir oft nur sehr schwer auf gleiche Ur- 
sache zurückführen können. 
Was die Altersverháltnisse des primiiren. Pyroxen und 
Amphibol berifft, dafür ist die nach BECKE') allgeme,in ange- 
nommene Norm, class aus der bis zum Erstarrungsgrad aus- 
gekühlten Magma sich zuerst Pyroxen ausscheidet, dem die 
Auskrystallisierung des Amphibols folgt, wenn das Magma 
lzngere Zeit auf der Erstarrungstemperatur bleibt. Spáter. beim 
Sinken der Temperatur hőrt die Pyroxenausscheidung auf und 
nur die des Amphibols setzt sich fort. Wenn der Druck und die 
Temperatur sehr nieder sinken, kann sich nur mehr Augit 
bilden. 
Diese Reihenfolge der Ausscheidung ,kanm ich für die 
Börzsönyer Gesteine nicht verallgemeine.rn, well ich zu viele 
Ausnahmen erfahren babe. Die zuverlassigem Daten, welche 
ich in diesen Gesteinen fand, weisen teils darauf hin, dass der 
Amphibol alter ist, als der Pyroxen.'Zu bemerken ist aber, dass 
man allgemein rtur in sehr wen,igem ~: Fállen das Verhültnis des 
Amphibols und des primáren Pyroxen ganz sicher entscheiden 
kann. Die Reihenfolge der Ausscheidung ist also in mehreren 
zuverlássigen Fállen eine solche, dass unter diesen femischen 
Mineralien das Álteste der Amphibol ist, jünger als er, oder in 
einzelnen Füllen gleichalterig mit ihm ist der Hypersthen, der 
jüngste ist der Augit. 
In den Felsenmassen lángs des Csörcsölyebaches, auf der 
Spitze des Godóvár und beim Gyeplősbrunnen und in der 
Unlgebung der Mündung des Drinóbaches f and ich auch dafür 
Beweise, dass der Hypersthen alter ist: nümlich hie und da 
scheint es sicher zu sein, dass nach dem Zusammenwachsen 
') Tschermak's Min. Petr. Mitteilungen. Wien 1897 p. 337.  
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des Amphibol und des hlypersthen der Amphibol weiter ge- 
wachsen ist. In diesen Fül ist der Hypersthen sozusagen in 
den Amphibol eingedrungen. In vielen Gesteinen dieser Ge-
steinsmassen fand ich aber irn Hypersthen auch Amphibolein- 
schlüss. 
Was das Verhültds des sekundüren Hypersthen und 
des sekundüren Augit zu einander betrifft, so sprechen alle 
Dater' dafür, class wenn in derselben Gesteinmasse sich aus 
dem Amphibole Hypersthen und Augit ausscheidete, der 
Hypersthen alter ist. 
Aus dem Amphibole bildete sich neben dern Pyroxcn 
auch b i o t 2 t a r t i g e r G l i m m e r, was ich bereits frühex 
erwá,hnte.. Dieser Biotit 7st von sehr verscheidener Erscheinung. 
Z. B. in den Gesteinen am Fusse des Zöldbiikk bei Királyháza 
sind die kleinen Biotitplüttchen am áusseren Teile des gröss-
tenteils vererzten Amphibols, zusammen mit winzigen Augit- 
körnchen. Ihre Farbe ist blass rotbraun. Im mittleren Teile von 
Drinó ist der sekundáre Biotit grii;nlichbraun. In eSnzelnen 
Gesteinen des Vörös Manion (ant dem Grate) sind die sekun-
daren Biotitpláttchen mit Haematitplüttchen zusammen-
gewachsen. Manchmal scheint es so, als oh dieser rot gfárbte 
Biotit stufenweise iin lebhaftrot gefürbte, hoch doppelbrechende 
Haematitplatten stufemweise überginge. In einzelnen Gesteinen 
des Hanselberges bidden urn den zerfallenen Amphibol winzige 
blassbraune Brotitb.láttchen einen breiten Hof. In den Agglo- 
meraten des Rédli-Steinbruches erscheint neben dem primü- 
ren Biotit ein bless grünlichbrauner sekundarer Biotit in win-
zigen, zerrissenen Blüttchen. • 
Der sekundöre Biotit unterscheidet sich im Allgemeinen 
von den primüren Biotiten derselben Andesite in seiner Ersehei- 
nungsform,. in seiner viel blasseren Förbung und in etwas grös-
seren optr)sehen Axenwinkel. 
Nach HUGO von. BöcKH8 ) begann in den Andesiten des 
südlichen Tellies des Gebirges früher die Ausscheidung des 
Biotits als des Amphibols. Auf die von mir durchforschten 
Andesite kann man diese Feststellung nicht anwenden, dá, wo 
ich auch einen was immer für einen Zusammenhang zwischen 
8) Jahrbiicher d. kg1. ting. Geol. Reichsanst :abt. Bd. XIII. pag. 48_49. 
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Biotit und Amphibol . bemerkte, dieser immer das Entgegen-
gestzte zeigte. Nach meinen Forschungen ist, der primfire Biotit 
in einzelnen Fallen ein noch jüngeres Gebilde als der grösste 
Tell des primüren Hypersthen. Die Ausscheidung des Biotits 
dauerte sehr lang und auch rich wiederholte. Ich er\v hne noch, 
dass der primfire Biotit in mehreren Ffillen stark resorbiert ist. 
Eine Idypersthenbildung aus Biotit, was von BÜCKH erwfihnt, 9 ) 
habé ich in meinen Geste'inen noch nicht beobachtet. Die Re-
sorptionsverhültnisse des Biotits verde ich aber in einer ande-
ren Abhandlung besprechen. 
Was aber den Biotit sekundürer Abstammung betrifft, so 
weisen viele Zeichen darauf hin, dass er für ein éilteres Gebilde 
als der sekundüre Hypersthen gehalten werden kinn, und mit 
sekundüiren Magnetit sehr oft innig verwebt ist. 
Aus dem primfiren Amphibole entstammte neben dem 
Magnetit, Pyroxen und Biotit auch Amphibol, und zwar zum Teile 
Ural !i t, zum Teile A k t i n o lit h. Die naohtrfigliche Bildung 
aus Amphibol ist an mehreren Orten zweifellos zu ,konstatie-
ren u. zwar in den Gesteinen von Magasfa, Tamásvár, Varjas, 
Dorotyin, u. s. w., wo kei'ne Spur von postvulkanischen Wir-
kungén 'ist. In diesen Gesteinen ist der primere Pyroxen ganz 
frisch. 
Von dicsem sekundáren Ursprung des Amphibols muss 
man jene Fálle unterscheiden, in den der Amphiboll in zwei 
Generationen auftritt, wie in den Gesteinen von Pócik, Gátolla, 
u. s. w., wo die filtere Generation gewöhnlich dunkelbraun 
und fast immer zu resorbieren begann, die jüngere ist (in der 
Grundmasse) l'ichtb.raun oder grünlichbraun und gam frisch. 
Die neueren diesbezüglichen Untersuchungen babe ich 
mit der Hilfe des „Ungarischen Naturwissenschaftlichen 
Landesfond" („Országos Magyar Természettudományi Alap ") 
durchgeführt, wofür ich der Prsidentschaft dieser Fundation 
einen aufrichtigen Dank sage. 
9) Jahrbiicher d. kgl. wig. geol. lZeidesanstalt. Bd. XIII p. 49. 
